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(54) Verfahren zum automatischen Umschalten der Betriebsart in einem Mobiltelefon fur Multi- 
Mode-Betrieb 

(57) Das Mobiltelefon ist fur Multi-Mode-Betrieb 
geeignet und als ein Grundgerat mit mindestens einer 
Systemschnittstelle ausgebildet. Die Systemschnitt- 
stelle verfugt fiber eine Sprachubertragungsschnitt- 
stelle, eine Steuerungsschnittslelle und eine 
gemeinsame Stromversorgung. Es sind mehrere Erwei- 
terungseinheiten anschlieBbar. Zur Messung einer 
aktuellen Empfangsfeldstarke in unterschiedlichen 
Betriebsarten ist eine FeldstarkemeBeinheit mit der 
Systemschnittstelle verbunden. Eine Ubertragung der 
ermittelten MeBdaten zu einer zentralen Recheneinheit 
ist vorgesehen. Die Recheneinheit weist einen Kompa- 
rator zur Ermittlung einer hdchsten Empfangsfeldstarke 
auf und aktiviert eine aktuelle Betriebsart. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum automati- 
schen Umschalten der Betriebsart in einem Mobiltele- 
fon fur Multi-Mode-Betrieb, bei dem ein zentraler 
Prozessor die von jeweiligen Einrichtungen zur Ermitt- 
lung der I Empfangsfeldstarken in den moglichen 
Betriebsart'en gelieferten Parameter (RSSI) so auswer- 
tet, daB das Gerat die Betriebsart mit dem hdchsten 
Feldstarkewert wahlt, falls dieser uber einem minimalen 
Schwellweft liegt. so daB ein Verbindungsaufbau mog- 
lich ist, und daB fur den Fall, in dem der minimale 
Schwellwert nicht uberschritten wird, solange die 
Betriebsart'en untersucht werden, bis diese Minimalan- 
forderung erfullt wird. 

Ein Multi-Mode-Mobiltelefon ist ein Telefon, das mit- 
tels Funkverbindung schnurloses Telefonieren in minde- 
stens zwei verschiedenen Betriebsarten unterstutzt. 
Eine solch|e Betriebsart kann zum Beispiel der GSM- 
Betrieb sein. in dem sich das Multi-Mode-Mobiltelefon 
wie ein beljanntes Mobiltelefon nach dem europaischen 
GSM-Standard verhalt und den Betrieb in einem der 
verfugbaren GSM-Netze (z.B. D1 und D2 in Deutsch- 
land ) ermOglicht. Weitere Betriebsarten konnen der 
Betrieb nach dem europaischen DCSl800-Standard 
(E-Netz) ocler auch der Betrieb als schnurloses Telefon 
(z. B. DECT Oder CT 1) sein. 

Vorteilhaft ist die Benutzung von Multi-Mode-Mobil- 
telefongeraten besonders, wenn durch die zusatzlich 
angebotenen Betriebsarten die Verfugbarkeit des 
Mobiltelefons gesteigert werden kann. So ist in Gebau- 
den die Versorgung mit schnurlosen Telefonsystemen 
wie DECTjoft gegeben, wahrend die weiter entfernt ste- 
henden Basisstationen der Mobilfunknetze (GSM bzw. 
DCS1800) nur schwer zu empfangen sind. AuBerhalb 
von Gebauden kehrt sich die Situation um und die in 
GebSuden aufgestellten schnurlosen Telefonsysteme 
sind wegen der begrenzten Leistung nur schwer zu 
empfangen. Die Mobilfunknetze haben dagegen eine 
groBe Sendeleistung und damit auBerhalb von Gebau- 
den eine gute Reichweite. 

Aus der EP-A-0 521 609 ist ein Funktelefon 
bekannt. |welches aus separaten Modulen. namlich 
einem Basismodul und mindestens einem zusatzlichen 
steckbaren Modul besteht. Das Basismodul enthalt die 
Funktionen, die einer analogen und einer digitalen 
Betriebsart gleich sind. Die zusatzlichen Module bein- 
halten den Hauptteil der zum Senden und Empfangen 
von analogen oder digitalen Signalen erforderlichen 
elektrischen Schaltungen. Dieses Funktelefon ist in 
einer einzigen Betriebsart betreibbar, wenn nur ein 
Zusatzmo|dul eingesteckt ist und kann als Dual-Mode- 
Telefon verwendet werden, wenn sowohl das erste, als 
auch ein zweites zusatzliches Modul in das Basismodul 
eingesteckt sind. Der damit verbundene Aufwand sowie 
das Erfordernis, verschiedene Module handhaben zu 
mussen, wird als nachteilig angesehen. 

Aus der DE 35 28 886 ist ein "Funkfernsprechsy- 
stem" bekannt, mit dem - ausgehend von einer sehr 



geringen Reichweite von tragbaren Funktelefonen - 
diese auch dort eingesetzt werden kdnnen, wo ortsfeste 
Funkstellen nur in gr6Beren raumlichen Abstanden vor- 
handen sind. 

5 Ein solches "Portable" wird dazu so erweitert, daB 

es in einer ersten Betriebsart mit ortfesten Sprechfunk- 
stellen direkt in Kontakt treten kann und in einer zweiten 
Betriebart als portabler Teil eine schnurlosen Telefons 
unter Zwischenschaltung einer fahrzeuggebundenen 

10 Relaisstation einsetzbar ist. Ferner sind dazu Einrich- 
tung zur Messung der Empfangsfeldstarke und anderer 
Kriterien fur die Umschaltung sowie eine Signalauswer- 
tung fur die Verbindungsuberwachung vorgesehen. 
Die DE 37 21 889 beschreibt ein "rechnergesteuer- 

15 tes Teilnehmergerat zum Betrieb in Fernmeldenetzen. 
insbesondere Mobilfunknetzen. mit unterschiedlicher 
Systemtechnik". Hierzu sind mehrere Speicherbereiche 
mit der dem jeweiligen Fernmeldenetz entsprechenden 
Software vorgesehen. die wahlweise aktivierbar bzw. 

20 umschaltbar sind. Dies kann von Hand oder selbsttatig 
durch eine Auswerteeinrichtung erfolgen. Ein Auswahl- 
kriterium kann aus der Qualitat des Kontaktes zum 
Fernmeldenetz oder anderen Signalen abgeleitet wer- 
den. 

25 Aus der DE 43 07 966 ist ein Mobilfunksystem mit 
einer Mehrzahl von Mobilstationen und einer Mehrzahl 
von an ein offentliches Netz anschlieBbaren Basissta- 
tionen bekannt, bei dem mindestens eine mit einem 
internen Netz verbundene Ubertragungsstation vorge- 

30 sehen ist. Zu diesem internen Netz haben nur Teilneh- 
mer einer geschlossenen Gruppe Zugriff. Diese 
Teilnehmer sind mit Mobilstationen versehen, die in 
einer internen Betriebsart eine Kommunikation uber die 
Ubertragungsstation und das interne Netz durchfuhren, 

35 und die in einer exlernen Betriebsart eine Kommunikat- 
ions uber eine Basisstation und das offentliche Netz 
durchfuhren. Zur Umschaltung zwischen der internen 
und der externen Betriebsart ist in der Mobilstation eine 
Umschalteinheit vorgesehen. 

40 In der EP-A-0 310 379 wird ein Funktelefon zur Ver- 

wendung in einem zellularen Mobilfunknetz beschrie- 
ben. welches mit einer Einrichtung zur Alarmierung der 
Teilnehmer in Abhangigkeit von einem Abfall der Starke 
des Ober den Kommunikationskanal empfangenen 

45 Funksignals versehen ist, wenn das Funktelefon die 
Grenze eines Versorgungsbereichs erreicnt. Wenn die 
Signalstarke weiter abfailt, wird die Telefonverbindung 
zu dem Gerat getrennt und eine Stand-by-Betriebsart 
aktiviert. Damit soli einem Teilnehmer rechtzeitig ein 

so Signal gegeben werden, wenn er sich aus dem Versor- 
gungsbereich eines Netzes entfernt, so daB keine plOtz- 
liche Gesprachsunterbrechung auftritt. 

Der der Erfindung nachstliegende Stand der Tech- 
nik wird in der EP 0 660 626 beschrieben. Diese Druck- 

55 schrift betrifft ein Multi-Mode Funktelefon, mit dem ein 
Umschalten zwischen verschiedenen Funknetzsyste- 
men in Abhangigkeit von verschiedenen Kriterien mOg- 
lich ist. Diese Kriterien konnen die empfangene 
Signalstarke, Zugriffsrechte, Systemanfragen, Fehlerra- 
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ten und Fortbewegungsgeschwindigkeiten eines Benut- 
zers sowie eine Praferenz ftir eines der 
Funknetzsysteme sein. Das beschriebene Multi-Mode 
Funktelefon weist zu diesem Zweck Kommunikations- 
einrichtungen, die jedem Funknetzsystem zugeordnet 5 
sind. Uberwachungseinrichtungen fur die Signale der 
Funknetzsysteme. sowie davon beaufschlagte Aus- 
wahleinrichtungen auf, mit denen die Kommunikations- 
einrichtungen automatisch in Abhangigkeit von den 
oben genannten Kriterien ausgewahlt werden. Als 10 
nachteilig hierbei wird jedoch angesehen, daB bei 
bestimmten Bedingungen und Vorgaben ein relativ hau- 
figes Umschalten, welches mit zumindest kurzzeitigen 
Betriebsunterbrechungen verbunden ist, auftreten 
kann. 15 

Der Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe 
zugrunde. ein Verfahren zum automatischen Umschal- 
ten der Betriebsarten in einem Mobiltelefon fur Multi- 
Mode-Betrieb gemaB der eingangs genannten Art zu 
schaffen, bei dem mit einfachen und kostengunstigen 20 
Mitteln die Haufigkeit bzw. die Anzahl dieser Umschalt- 
vorgange erheblich reduzierbar ist. 

Gel6st wird diese Aufgabe bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Art dadurch, daB eine Priorisie- 
rungsreihenfolge der Betriebsarten vorgegeben wird, 2s 
so daB die Betriebsart mit der hSchsten Prioritat ausge- 
wahlt wird. soweit die Empfangsbedingungen dieses 
zulassen, wobei fur den Fall, in dem die Empfangsbe- 
dingungen fur einen Verbindungsaufbau in dieser 
Betriebsart nicht ausreichend sind, gepruft wird, ob die 30 
Betriebsart mit der zweithochsten Prioritat moglich ist, 
und diese Prozedur bis zur Betriebsart mit der gering- 
sten Prioritat wiederholt wird. falls alle Betriebsarten mit 
hoherer Prioritat keine ausreichende Empfangsfeld- 
starke bieten, daB, nachdem eine Betriebsart ausge- 35 
wahlt wurde, die nicht die hochste Prioritat hat, in 
bestimmten zeitlichen Abstanden uberpruft wird, ob 
durch Veranderung der Empfangsbedingungen eine 
Betriebsart mit hoherer Prioritat ausgewahlt werden 
kann, wobei zuerst die Betriebsart mit der hOchsten 40 
Prioritat uberpruft wird, danach die Betriebsart mit der 
zweithochsten Prioritat. bishin zur aktuell ausgewahlten 
Betriebsart, daB die zeitlichen Abstande. nach denen 
h6her priorisierte Betriebsarten untersucht werden, 
adaptiv je nach Prioritat der Betriebsart und nach den 45 
Empfangsbedingungen in der Vergangenheit eingestellt 
werden, wobei die Zeitintervalle fur die Betriebsart mit 
der hochsten Prioritat am kurzesten eingestellt werden, 
wahrend die Intervalle fur die ubrigen Betriebsarten ent- 
sprechend ihrer Prioritat veriangert werden. und daB so 
bei Empfangsbedingungen, die aus der Vergangenheit 
bekannt sind, die Zeitintervalle dahtngehend beeinfluBt 
werden, daB sich die Intervalle veriangern, wenn uber 
eine bestimmte Zeitperiode T in der betreffenden 
Betriebsart keine ausreichende Empfangsfeldstarke 55 
gemessen wurde, wobei fur jede Betriebsart ein maxi- 
males Zeitintervall bis zur nachsten UberprOfung fest- 
gelegt wird. 

Besonders vorteilhaft ist die Kombination von ver- 



schiedenen Betriebsarten in einem Multi-Mode-Mobilte- 
lefon, wenn der Benutzer die Einstellung der Betriebsart 
des Telefons nicht selbst vornehmen muB. Dies wird 
durch zwei wesentliche Merkmale der vorliegenden 
Erfindung erreicht: 

Erstens zeichnet sich das Multi-Mode-Mobiltelefon 
durch eine automatische Umschaltung der 
Betriebsarten aus, die dafur sorgt, daB entspre- 
chend einer (z.B. vom Benutzer) vomer bestimmten 
Prioritatenliste immer ein verfugbares Netz mit der 
entsprechenden Betriebsart ausgewahlt wird. 

- Zweitens verfugt das Multi-Mode-Mobiltelefon uber 
eine einheitliche Benutzeroberfiache mit einheitli- 
chen Bedienelementen wie Anzeigeeinrichtung. 
Tastatur zur Eingabe. sowie Mikrophon und Horer. 

Auch die Stromversorgung erfolgt zentral von 
einem Akkupaket aus. 

Die Benutzeroberfiache zeichnet sich dadurch aus, 
daB die Bedienung des Gerats unabhangig von der 
aktuellen Betriebsart in gleicher Weise erfolgt. Der 
Benutzer gibt die gewunschte Rufnummer ein und star- 
tet den Gesprachsaufbau mittels einer "Rufen"-Taste. 
Ebenso laBt sich der gerateeigene Rufnummernspei- 
cher oder auch ein auf einer Benutzeridentffikations- 
karte (SIM, DAM etc.) vorhandener 
Rufnummernspeicher in jeder Betriebsart verwenden. 
Der Benutzer muB dabei die aktuelle Betriebsart des 
Gerates nicht kennen, urn telefonieren zu konnen. Vor- 
teilhafterweise wird jedoch z. B. in der Anzeigeeinrich- 
tung der aktuelle Betriebszustand angezeigt, so daB der 
Benutzer erkennen kann, ob er z.B. gerade preiswert 
uber eine schnurlose Verbindung (DECT) spricht oder 
die (zur Zeit) teurere Mobilfunkverbindung (GSM) nutzt. 
Zusatzlich wird dem Benutzer aber auch die MSglichkeit 
gegeben, die Betriebsart manuell zu wahlen. 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ubersichtsblockschaltbild der wesentli- 
chen Funktionskomponenten. 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung einer gera- 
tetechnischen Realisierung, 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm zur Veranschaulichung 
der wesentlichen Verfahrensschritte 
und 

Fig. 4 ein starker detailliertes Ablaufdiagramm. 

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild eines Multi-Mode- 
Mobil-telefons . Dieses besteht aus einem Grundgerat 
(1), das mit einer Systemschnittstelle (4) ausgestattet 
ist, an welche von auBen ein oder mehrere Erweite- 
rungseinheiten (2) angeschlossen werden kOnnen. Die 
Erweiterungseinheiten (2) konnen insbesondere Ein- 
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richtungen fur den Betrieb in einem Netzwerk enthalten, 
welches dem Grundgerat (1) nicht zuganglich ist. Es 
sind aber ebenfalls Testeinrichtungen und auch Pro- 
grammiereinrichtungen an der Schnittstelle (4) betreib- 
bar. 

Die Systemschnittstelle (4) enthalt Signalleitungen 
zur Ubertragung von Sprachsignalen in analoger oder 
digitaler Form (Sprachubertragungsschnittstelle), sowie 
Leitungen zur Ubertragung von Steuersignalen, mit 
deren Hilfe eine zentrale Recheneinheit (16) die Erwei- 
terungsmodule (2) detektiert und kontrolliert (Steue- 
rungsschnittstelle). Auch die Signalisierungsdaten, z.B. 
zum Gesprachsaufbau, kdnnen so ubertragen werden. 
Weiter wird mit den Steuerdaten auch die aktuelle Emp- 
fangsfeldstarke (RSSI. RSSI=Received Signal Strength 
Indicator) jder Erweiterungseinheiten (2) ubertragen. 
sodaB die ( zentrale Recheneinheit (16) entscheiden 
kann. welches Netz aktuell die beste Verbindungsquali- 
tat bietet. Eine we'rtere Komponente der Systemschnitt- 
stelle (4) ist eine Stromversorgung (17), die zentral von 
einer Stelle aus die verschiedenen Verbraucher ver- 
sorgt. | 

Das Grundgerat (1) enthalt alie Einrichtungen zum 
Betrieb in j einem Netz. z.B. als herkfimmliches GSM- 
Mobiltelefpn. Dazu gehoren die zentrale Recheneinheit 
(16) mit Eihgabeeinrichtung (19) (Tastatur), eine Ausga- 
beeinrichtung (1A) (Display und Signallampe), eine 
Leseeinrichtung fur ein eventuell erforderliches Benut- 
zeridentifikationsmodul (18) (SIM fur GSM, DAM fur 
DECT), eine Schnittstelle zur akustischen Ein- und Aus- 
gabe von jsprachsignalen mittels Mikrophon und Laut- 
sprecher (Akustikeinheit 1B), ein Sprachcodec (15), ein 
Signalverarbeitungsblock (14) zur Aufbereitung von 
digitalen Signalen fur die Funkubertragung und die 
Sende- und Empfangseinrichtung (12) selbst. 

Die Empfangseinrichtung (12) ist mit einer Einrich- 
tung zur Messung der Empfangsfeldstarke ausgerustet, 
die den RSSI-Wert zur Verfugung stellt (RSSI-MeBein- 
heit 10). | Ein ubergeordneter Steuerungsblock (11) 
ermdglicht der zerrtralen Recheneinheit (16) die einfa- 
che Kontrolle und Steuerung aller betriebsartspezifi- 
schen j Einrichtungen. Die Sende- und 
Empfangseinrichtung (12) ist mit einer Antenne (13) 
verbunden, die im Grundgerat (1) integriert oder am 
Grundgerat (1) auBen befestigt ist. Eine Einrichtung zur 
Stromversorgung (17) ist ebenfalls im Grundgerat (1) 
enthalten', wobei die Akkumulatorzellen zur Speiche- 
rung von elektrischer Energie jedoch von auBen 
zuganglich und tauschbar sein kbnnen. 

EinejErweiterungseinheit (2) wird mit der System- 
schnittstelle (4) verbunden und wird damit von der zen- 
tralen Recheneinheit (16) des Grundgerates (1) mittels 
des in der Erweiterungseinheit (2) enthaltenen Steue- 
rungsblocks (21) kontrolliert und gesteuert. In der 
Erweiterungseinheit (2) sind alle fur die zusatzliche 
Betriebsart erforderlichen Einrichtungen enthalten, 
sofern se nicht bereits im Grundgerat (1) oder einer 
anderen Erweiterungseinheit (2) vorhanden sind und 
damit benutzt werden konnen. So enthalt die Erweite- 



rungseinheit (2) eine Sende- und Empfangseinrichtung 

(22) mit RSSI-MeBeinheit (20) und einem Signalverar- 
beitungsblock (24). Die Einrichtung zur Sprachkodie- 
rung und Dekodierung (25) ist nur erforderlich, falls die 

5 zusatzliche Betriebsart ein anderes Sprachkodierver- 
fahren benutzt. Davon abhangig wird das Sprachsignal 
digital kodiert und digital oder analog ubertragen. Die 
Erweiterungseinheit (2) kann eine integrierte Antenne 

(23) fur die Sende- und Empfangseinrichtung (22) besit- 
ro zen oder mit einer Schnittstelle zur Kopplung an die im 

Grundgerat (1) vorhandene Antenne (13) ausgerustet 
sein. Die Stromversorgung der Erweiterungseinheit (2) 
erfolgt zentral uber die Stromversorgung (17) des 
Grundgerates (1). Umgekehrt kann jedoch auch die 

I5 Erweiterungseinheit (2) die Einrichtung zur Stromver- 
sorgung des Grundgerats enthalten. 

Eine automatische Erkennung der Erweiterungs- 
einheiten (2) ermdglicht das Wechseln von Einheiten 
ohne Anderung des Steuerprogramms der zentralen 

20 Recheneinheit (16). Dafur enthalt die Systemschnitt- 
stelle (4) in der Steuerschnittstelle eine Einrichtung zur 
Steuerdatenubertragung, an die alle Erweiterungsein- 
heiten (2) parallel angeschlossen werden. Diese Steu- 
erdatenubertragung benutzt zur Datenubertragung 

25 Datenpakete, die mit einer Adressinformation sowie mit 
Kontrollirrformationen und Netzinformationen variabler 
Ldnge ausgestattet sind. Jede Einheit ist mit einer eige- 
nen Adresse ausgerustet. In der Adressinformation 
eines jeden Datenpakets ist die Adresse der Empfan- 

30 gereinheit und die der Sendereinheit enthalten, und mit- 
tels einer Adressvergleichseinrichtung erkennt jede 
Einheit, ob sie das empfangene Datenpaket bearbeiten 
mu3, oder ob es fur eine andere Einheit bestimmt ist. 
Nach dem Einschalten des Multi-Mode-Mobiltele- 

35 tons schickt die zentrale Recheneinheit (16) Datenpa- 
kete mit den Adressen von alien anschlieBbaren 
Erweiterungseinheiten (2) uber die Systemschnittstelle 
(4) mit der Aufforderung an die jeweiligen Einheiten, 
sich mit einem entsprechenden Anwortpaket zu mel- 

40 den. Anhand der empfangenen Antwortpakete erkennt 
die zentrale Recheneinheit (16) dann, welche Erweite- 
rungseinheiten (2) aktuell zur Verfugung stehen. Davon 
abhangig werden die entsprechenden Betriebsarten 
dem Benutzer zur Verfugung gestellt. 

45 In Bild 2 ist am Beispiel eines Dual-Mode-Mobiltele- 
fons (DECT und GSM) die Anordnung der Erweite- 
rungseinheiten (2) gezeigt. Das GSM-Grundgerat (1) ist 
mit einer Systemschnittstelle (4) ausgerustet, die 
zuganglich wird, sobald das Paket mit Akkus zur Strom- 

50 versorgung (32) entfernt wird. Anstelle des einfachen 
Akkupakets (32) kann dann eine DECT-Erweiterungs- 
einheit mit integriertem Akku (3) gesteckt werden. Die 
DECT-Einheit besitzt in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
eine integrierte Antenne und kann wiederum eine 

55 Systemschnittstelle (4) fur weitere Einheiten oder ein 
gewohnliches Akkupaket aufweisen. Durch die automa- 
tische Erkennung der aktuellen Konfiguration bietet das 
Gerat dem Benutzer die grOBtmOgliche Flexibilitat. 

Das Grundgerat (1) kann mit einfachem Akkupaket 
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betrieben werden. Bei Bedarf kann das Grundgerat (1) 
durch ein Oder mehrere Erweiterungseinheiten (2) 
erganzt werden, die gesteckt sein miissen, urn das 
zusatzliche Netzwerk mit dem errtsprechenden 
Betriebsmodus, den die Erweiterungseinheit (2) zur 
Verfugung stellt. nutzen zu kOnnen. Eine Anderung des 
Geratesteuerprogramms ist nicht erforderlich. da durch 
die automatische Konfiguration beim Einschalten des 
Gerats die jeweilige Einheit (2) erkannt und damit der 
entsprechende Betriebsmodus vom Geratesteuerpro- 
gramm urrterstutzt wird. 

Ein Verfahren zum automatischen Ausw&hlen und 
Umschalten der Betriebsarlen kann wie nachfolgend 
beschrieben durchgefiihrt werden. 

Da auch ein Multi-Mode-Gerat zu einem bestimm- 
ten Zeitpunkt nur in einem Netz betrieben wird. stelrt 
sich das Problem der Netzauswahl. Die Netzauswahl 
kann prinzipiell vom Benutzer manuell vorgenommen 
werden. Die Versorgungslage und damit die Verfugbar- 
keit der verschiedenen Netze kann sich aber schnell 
und sehr haufig andern. Dies ist z.B. der Fall, wenn sich 
der Benutzer im hauslichen Bereich bewegt, wo einer- 
seits eine Versorgung durch ein schnurloses System 
besteht (z.B. DECT) und andererseits am Rande der 
Reichweite dieses Systems eine Versorgung uber ein 
Mobilnetz (z.B. GSM) besteht. In diesem Fall ist es fur 
den Benutzer sehr aufwendig festzustellen, welche 
Betriebsart im Moment die besten Empfangsbedingun- 
gen bietet und diese dann uber die Tastatur im Gerat 
auszuwahlen. 

Eine komfortablere LOsung besteht hier in einer 
automatischen Auswahl des Netzes durch das Multi- 
Mode-Gerat. 

Das hier vorgestellte Verfahren zur Netzauswahl, 
welches im Dual-Mode-Gerat verwendet wird, ist 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wahl in Abhangigkeit 
der Versorgungslage vollzogen wird. Bei gleichzeitiger 
Versorgung durch mehrere Netze kommt ein Auswahl- 
verfahren zum Einsatz. 

Da die Versorgungslage nach dem Einschalten des 
Gerates unbekannt ist, muB zunachst die Empfangssi- 
tuation ermitteft werden, bevor die Auswahl der 
Betriebsart erfolgen kann. Zu diesem Zweck wird in 
jeder Betriebsart uber eine Einheit zur Ermittlung der 
Feldstarke (10) (vgl. Fig. 1) die augenblickliche Emp- 
fangssituation fur diese Betriebsart festgestellt. Die 
Empfangssituation wird mit Hilfe des RSSI-Wertes 
quantitativ uber den Steuerungsblock (11) bzw. (21) 
(vgl. Fig. 1) der zentralen Recheneinheit (16) des 
Gerats ubermittelt. In der zentralen Recheneinheit (16) 
werden die RSSI-Werte der Betriebsarten miteinander 
verglichen und es wird die Betriebsart ausgewahlt die 
den hochsten Empfangspegel besitzt, vorausgesetzt, 
dieser RSSI-Wert uberschreitet einen minimalen (netz- 
abhangigen) Schwellwert S1 . der mindestens notwen- 
dig ist, um eine Verbindung zur jeweiligen Basisstation 
herzustellen (vgl. Fig. 3). Failt wahrend des Betriebs 
des Gerats der Feldstarkewert unter einen (netzabhan- 
gigen) Schwellwert S2 (typischerweise ist S2 < S1), so 



muB die oben beschriebene Prozedur wiederholt wer- 
den, bis eine Betriebsart gefunden wird, welche die ent- 
sprechende Forderung erfullt. 

Da zu erwarten ist, daB es in Zukunft viele Orte 

5 (z.B. Flughafen, Bahnhofe, Innenstadtbereiche. u.s.w.) 
geben wird, in denen gleichzeitig mehr als ein Netz in 
ausreichender Feldstarke empfangen werden kann, ist 
es sinnvoll, bei der Auswahl der Betriebsart die MOglich- 
keit einer Priorisierung der Betriebsart nicht nur nach 

10 dem RSSI zu ermoglichen. Wenn der Benutzer diese 
Priorisierung der Betriebsart vornehmen kann, so bietet 
das fur ihn den Vorteil. Betriebsarten auswahlen zu k6n- 
nen, die geringere Kosten verursachen und/oder bes- 
sere Serviceangebote (Mehrwertdienste) anbieten. 

15 Zieht man die Priorisierung der Betriebsart bei dem 
Verfahren der Netzauswahl mit in Betracht, so verandert 
sich die oben genannte Prozedur in der Form, daB nun 
zunachst das Netz mit der hochsten Prioritat ausge- 
wahlt wird (vgl. Fig. 4), Hierbei muB naturlich weiterhin 

20 gefordert werden, daB der RSSI-Wert den zugehOrigen 
minimalen Schwellwert S1 uberschreitet. Ist das Netz 
mit der h6chsten Prioritat nicht verfugbar, so wird unter- 
sucht. ob die Betriebsart mit der zweithOchsten Prioritat 
moglich ist u.s.w. 

25 Eine Erweiterung der oben beschriebenen Verfah- 
rensweise ergibt sich, wenn die Priorisierung der 
Betriebsart auch dann berucksichtigt wird, wenn sich 
das Gerat in einer zwar stabilen, aber nicht der bevor- 
zugten (d.h. der am hochsten priorisierten) Betriebsart 

30 befindet. Diese Erweiterung besteht darin, daB in 
bestimmten Zeitabstanden Delta-T untersucht wird. ob 
z.B. aufgrund von veranderten Empfangsbedingungen 
heher priorisierte Betriebsarten zu diesem Zeitpunkt 
verfugbar sind. 

35 Dabei ist die Reihenfolge der Gberprufung der 
Betriebsarten an die Prioritat gekoppelt, d.h., daB 
zunachst die hOchst priorisierte Betriebsart untersucht 
wird, und dann, falls diese nicht moglich ist, die 
Betriebsart mit der zweithOchsten Prioritat u.s.w. Han- 

40 delt es sich bei der aktuellen Betriebsart um einen Stan- 
dard mit TDMA-Verfahren (z.B. GSM), so kann das 
oben beschriebene "Scannen" der alternativen Netze in 
den Zeiten geschehen, in denen keine Sende- bzw. 
Empfangsaktivitaten stattfinden. Das bedeutet. daB der 

45 Benutzer zu diesen Zeiten. in denen andere Netze 
iiberpruft werden, keine Einschrankungen in der Funk- 
tionalitat des Multi-Mode-Gerats in Kauf nehmen muB. 
Insbesondere sind weiterhin kommende und gehende 
Gesprache moglich, da in diesem Fall das "Scannen" 

so fur die Dauer des Gesprachs ausgesetzt wird. 

Die Entscheidung fur ein Umschalten der Betriebs- 
art (vgl. Fig. 4) ergibt sich als Folge der RSSI-Messung. 
Ein Kriterium kann z.B. sein, daB bei der Messung nur 
eines Wertes dieser uber dem entsprechenden 

55 Schwellwert liegen muB. 

Dieses einfache Umschaltverfahren mit Beriick- 
sichtigung der Prioritat fuhrt dazu. daB aus einer 
Betriebsart mit stabilen Empfangsbedingungen zu einer 
Betriebsart mit hOherer Prioritat gewechselt wird. falls 
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die neue Betriebsart einen RSSI-Wert oberhalb des 
Schwellwertes S1 hat. Wird nun auf diese Betriebsart 
umgeschaltet und verandern sich wahrend der 
Umschaltzeit die Empfangsbedingungen derart, daB in 
der neuen Betriebsart keine Versorgung durch die 5 
Basisstation mehr besteht, so muB sofort wieder nach 
neuen Netzen gesucht werden. Das fuhrt im Bereich 
wechselnder Empfangsbedingungen zu haufigem 
Umschalten der Betriebsart, was wiederum mit einem 
haufigen Ejn- bzw. Ausbuchen an den jeweiligen Basis- w 
stationen verbunden ist. 

Urn diesen Aufwand (auf Seiten der Netzverwal- 
tung) zu minimieren, kann innerhalb des Verfahrens 
eine Hysterese implementiert werden. Dieses bewirkt, 
daB das Netz nur dann gewechselt wird, wenn die Ver- is 
sorgungslage mit groBer Wahrscheinlichkeit fur einen 
langeren Zeitraum gesichert ist. Daher wird die Ent- 
scheidung zur Umschaltung aus der Messung mehrerer 
RSSI-Werte gewonnen; z.B. werden N Messungen der 
Feldstarke des bevorzugten Netzes vorgenommen. 20 
Sind von den N Messungen M Feldstarkewerte uber 
einem Pegel P, dann wird auf dieses priorisierte Netz 
umgeschaltet (Umschaltbedingung in Fig. 4). Es wer- 
den sowohl die Zahlen N und M als auch der Pegel P 
adaptiv entsprechend der aktuellen Versorgungslage 2s 
angepaBt.| 

Das yorgestellte Verfahren ist ferner dadurch 
gekennzeichnet, daB Timer benutzt werden, die den 
gesamten|zeitlichen Ablaut des Umschaltens steuern. 
Einer dieser Timer bestimmt z.B. die Abstande, in 30 
denen nach den hOher priorisierten Netzen gesucht 
wird. Die Einstellung der Timer kann einerseits durch 
den Benutzer fest eingegeben werden, andererseits 
kSnnen die Werte der Timer der aktuellen Versorgungs- 
lage angepaBt werden. Der oben genannte Timerwert 35 
vergrOBert sich z.B., wenn uber einen bestimmten Zeit- 
raum das priorisierte Netz nicht gefunden wird. 

Auf der anderen Seite wird dieser Timerwert klei- 
ner, wenn sich die Versorgungslage des alternativen 
Netzes verschlechtert und ein Abbruch der Verbindung 40 
wahrscheinlich wird. Dann ist es wichtig, moglichst 
schnell das priorisierte Netz zu finden. Ein Vorteil der 
variablen Timer besteht hierbei in der Minimierung des 
Energieverbrauchs, da die zum Scannen benatigten 
zusatzlichen elektrischen Komponenten seltener ange- 45 
schaltet werden, wenn die Wahrscheinlichkeit klein ist, 
ein hOher|priorisiertes Netz zu finden. Es ergeben sich 
daher hohere Stand-By-Zeiten des Akkus. Weiterhin 
kann fur jede Betriebsart ein eigener Timer definiert 
werden, der es ermoglicht. die Zeitraume zwischen so 
zwei "Scans" abhangig von der Prioritat einzustellen. 
So ist es sinnvoll, nach dem Netz mit der hochsten Prio- 
ritat haufiger zu suchen, als nach untergeordneten Net- 
zen. 
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Betrieb, bei dem ein zentraler Prozessor die von 
jeweiligen Einrichtungen zur Ermittlung der Emp- 
fangsfeldstarken in den mOglichen Betriebsarten 
gelieferten Parameter (RSSI) so auswertet. daB 
das Gerat die Betriebsart mit dem hochsten Feid- 
starkewert wahlt, falls dieser uber einem minimalen 
Schwellwert liegt. so daB ein Verbindungsaufbau 
mdglich ist, und daB fur den Fall, in dem der mini- 
male Schwellwert nicht uberschritten wird. solange 
die Betriebsarten untersucht werden, bis diese 
Minimalanforderung erfullt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Priorisierungsreihenfolge der 
Betriebsarten vorgegeben wird, so daB die 
Betriebsart mit der hochsten Prioritat ausgewahlt 
wird, soweit die Empfangsbedingungen dieses 
zulassen, wobei fur den Fall, in dem die Empfangs- 
bedingungen fur einen Verbindungsaufbau in die- 
ser Betriebsart nicht ausreichend sind, gepruft wird, 
ob die Betriebsart mit der zweithOchsten Prioritat 
moglich ist, und diese Prozedur bis zur Betriebsart 
mit der geringsten Prioritat wiederholt wird, falls alle 
Betriebsarten mit hOherer Prioritat keine ausrei- 
chende Empfangsfeldstarke bieten, daB, nachdem 
eine Betriebsart ausgewahlt wurde, die nicht die 
hochste Prioritat hat, in bestimmten zeitlichen 
Abstanden uberpruft wird, ob durch Veranderung 
der Empfangsbedingungen eine Betriebsart mit 
hoherer Prioritat ausgewahlt werden kann, wobei 
zuerst die Betriebsart mit der hOchsten Prioritat 
uberpruft wird, danach die Betriebsart mit der 
zweithOchsten Prioritat, bishin zur aktuell ausge- 
wahlten Betriebsart, daB die zeitlichen Abstande, 
nach denen hdher priorisierte Betriebsarten unter- 
sucht werden, adaptiv je nach Prioritat der 
Betriebsart und nach den Empfangsbedingungen 
in der Vergangenheit eingestellt werden, wobei die 
Zeitintervalle fur die Betriebsart mit der hochsten 
Prioritat am kurzesten eingestellt werden, wahrend 
die Irrtervalle fur die ubrigen Betriebsarten entspre- 
chend ihrer Prioritat veriangert werden, und daB bei 
Empfangsbedingungen, die aus der Vergangenheit 
bekannt sind. die Zeitintervalle dahingehend beein- 
fluBt werden. daB sich die Irrtervalle veriangern, 
wenn uber eine bestimmte Zeitperiode T in der 
betreffenden Betriebsart keine ausreichende Emp- 
fangsfeldstarke gemessen wurde, wobei fur jede 
Betriebsart ein maximales Zeitintervall bis zur 
nachsten Uberprufung festgelegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB, falls wahrend des Betriebes in der aktuel- 
len Betriebsart der Feldstarkewert unter den 
minimalen Schwellwert sinkt. erneut die Auswer- 
tung der Empfangsfeldstarken durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Priorisierungsreihenfolge 
der Betriebsarten entweder statisch im Gerat ein- 
gestellt oder durch den Benutzer uber die Tastatur 
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veranderbar ist. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Uber- 
prufens der Betriebsarten mit hoherer Prioritat die 5 
Funktionalitat des Multi-Mode-Gerats in der aktuel- 
len Betriebsart aufrechterbalten wird, und daB die 
durch den Standard dieser Betriebsart geforderte 
Protokollschnittstelle zur Basisstation vollstandig 
eingehalten wird, und daB kommende und gehende to 
Verbindungen in dieser Betriebsart mdglich sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet. daB. um bei schnell 
wechselnden Empfangsbedingungen nicht zu hau- is 
fig die Betriebsart zu wechseln, eine Hysterese ein- 
gefuhrt wird. die derart realisiert wird. daB in der 
gerade untersuchten Betriebsart N RSSI-Werte 
ermittelt werden, und daB fur den Fall, in dem von 
diesen N Werten M Feldstarkewerte uber einem 20 
bestjmmten Pegel P liegen, auf diese Betriebsart 
umgeschaltet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB unabhangig von 25 
der Anzahl der Erweiterungseinheiten dem Benut- 
zer eine einheitliche Bedienung in alien Betriebsar- 
ten zur Verfugung gestellt wird, die dadurch 
realisiert ist, daB die entsprechenden Routinen und 
Ablaufe der Bedienoberf lache fur alle Betriebsarten 30 
in der zentralen Recheneinheit vorhanden sind. 
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